﻿A IANCU • Т TRIFA ÎNDRUMĂTOR PENTRU RIDICAREA CALIFICĂRII RECTIFICATORILOR VOL II EDITURA TEHNICĂ CUPRINSUL Volumul — II 4 Cunoștințe pentru categoria a patra de calificare 3 4 1 Mașini de rectificat plan 3 4 2 Mașini de rectificat plan verticale 9 4 3 Mașini de rectificat rotund 13 4 4 Mașini de rectificat rotund interior 23 4 5 Mașini de rectificat universale 28 4 6 Mașini de rectificat arbori cotiți 30 4 7 Mașini de rectificat arbori canelați 33 4 8 Rectificarea suprafețelor conice exterioare 35 4 9 Rodarea calibrelor inel pentru filete 45 4 10 Rectificarea pieselor cu caneluri 50 4 11 Elementele geometrice ale roților dințate 51 4 12 Instrumente de măsură 58 4 13 Probleme rezolvate 80 5 Cunoștințe pentru categoria a cincea de calificare 87 5 1 Organele de comandă ale mașinilor de rectificat 87 5 2 Cinematica mașinilor de rectificat 97 5 3 Acționarea electrică a mașinilor de rectificat 104 5 4 Schema electrică de acționare a unei mașini de rectificat 109 5 5 Rectificarea profilurilor 113 5 6 Probleme rezolvate 159 6 Cunoștințe pentru categoria a șasea de calificare 163 6 1 Mașini speciale de rectificat 163 6 2 Mașina de rectificat dantură cu disc dublu conic, tip Niles 173 6 3 Mașină de rectificat dantură cu melc abraziv 180 6 4 Mașini de rectificat în coordonate 196 6 5 Mașini de rectificat profiluri „Studer“ 212 6 6 Aparate optice de măsură folosite la rectificare 222 6 7 Reguli de verificare a preciziei mașinilor de rectificat în poziție de repaos și mișcare 232 6 8 Reguli pentru evitarea vibrațiilor și a trepidațiilor la mașinile de rectificat 238 6 9 întreținerea și exploatarea mașinilor de rectificat 240 6 10 Organizarea locului de muncă 241 6 11 Reguli de protecția muncii la mașinile de rectificat 241 6 12 Probleme rezolvate 243 2 4 CUNOȘTINȚE PENTRU CATEGORIA A PATRA DE CALIFICARE 4 1 MAȘINI DE RECTIFICAT PLAN Mașinile de rectificat plan se folosesc pentru prelucrarea prin rectificare a suprafețelor plane, care în prealabil au fost rabotate sau frezate în scopul obținerii unei calități superioare a suprafeței și unei precizii ridicate După poziția axei sculei, miașinile de recitifibăt plan se clasifică în: — mașini de rectificat plan orizontale; — mașini de rectificat plan verticale 4 1 1 Mașini de rectificat plan orizontale Mașinile de rectificat plan orizontale se construiesc cu masă dreptunghiulară sau cu masă rotundă Cele cu maisă dreptunghiulară se folosesc pentru rectificarea de finisare, iar unele construcții la rectificarea de degroșare a pieselor mari, înlocuind operațiile de frezare sau rabotare în țara noastră se fabrică mașini de rectificat plan orizontale RPO-200 (fig 4 1) și alte tipuri RPO-320, RPO-125 de către întreprinderea „Unirea“ din Cluj Principalele caracteristici tehnice ale mașinii de rectificat plan orizontală RPO-200 sînt date în tabelul 4 1 4 1 2 Descrierea părților principale ale mașinii de rectificat plan orizontală KPO-200 Elementele principale sînt: batiul, sania transversală, masa, montantul, capul de rectificare și elementele de comandă 1 Batiul (fig 4 2) este partea mașinii care susține toate subansamblele care compun mașina Este turnat din fontă iar în interior este prevăzut cu nervuri pentru rigi- 3 Fig 4 1 Mașina de rectificat plan orizontal RPO 200 Tabelul 4 1 Caracteristici tehnice ale mașinii de rectificat plan RPO-200 Caracteristici tehnice U M Dimensiuni Lungimea maximă de rectificare mm 630 Lățimea maximă de rectificare mm 200 Înălțimea maximă a piesei de rectificat mm 400 Diametrul exterior maxim al pietrei mm 225 Diametrul interior al pietrei mm 70 Lățimea pietrei de rectificat mm 30 Turația pietrei abrazive rot/min 2 840 Diametrul minim exterior al pietrei mm 125 Viteza de deplasare la avansul vertical antrenat rapid mm/min 0,140 Avansul vertical manual mm 0,01 Avansul vertical automat de lucru mm /cursă 0,001-0,020 0,002-0,010 Cursa longitudinală a mesei mm 850 Viteza de deplasare a mesei m/min 1-30 Cursa transversală a mesei mm 240 Avansul transversal manual mm 0,01 Avansul transversal rapid m/min 1 83 Puterea instalată kw 5,22 Greutatea aproximativă kg 1 500 dizare Interiorul lui este folosit ca bazin de ulei pentru instalația hidraulică de ungere La partea superioară, batiul are căile de rulare pentru ghidajele de rostogolire ale săniei transversale și dispozi-livul de blocare a săniei 2 Sania transversală are ghidajele prevăzute cu role pentru deplasarea transversală pe ghidajele bhtiului, iar 5 ■ la partea superioară are ghidajele tot cu role pentru deplasarea longitudinală a mesei acționată de cilindrul hidraulic al acesteia Pe partea frontală are montate comenzile pentru: — acționarea manuală a mesei; — reglarea cursei transversale; — inversarea sensului de deplasare a mesei în partea din spate a săniei transversale este prevăzut canalul de colectare a lichidului de răcire pentru întoarcerea lui în bazin 3 Masa este turnată din fontă, iar la partea superioară este prevăzută cu canale T pentru prinderea pie- Fig 4 3 Montantul mașinii RPO 200 7 selor de prelucrat sau a dispozitivelor de fixare a pieselor (platou electromagnetic) La partea inferioară se află cele două căi de rulare pentru ghidajele de rostogolire De masă sînt fixate apărătorile de protecție împotriva răspîndirii lichidului de răcire și opritoarele pentru reglarea cursei mesei care se fixează într-o anumită poziție în funcție de lungimea piesei de rectificat Ea este deplasată prin intermediul tijei cilindrului hidraulic 4 Montantul (fig 4 3) este subansamblul de susținere a capului de rectificat Este turnat din fontă și are o construcție bine rigidizată cu nervuri Montantul face legătura dintre piesă-masă-sanie-batiu pe de o parte și capul de rectificat pe de altă parte în partea din față a montantului sînt amplasate plăcile de ghidare, iar în partea de jos și de sus, în interior, sînt amplasate limitatoarele de cursă verticală a mișcării capului de rectificat 5 Capul de rectificat (fig 4 4) are o construcție specială compusă din: — motorul de antrenare; — broșa de rectificare 6; — flanșele reglabile 2 și 3 pentru fixarea discului abraziv Carcasa capului 7 cuprinde broșa și cuplajul 11 la motorul electric care este fixat pe o placă 6 Elementele de comandă, prin intermediul cărora se dau toate comenzile pentru funcționarea mașinii 4 2 MAȘINI DE RECTIFICAT PLAN VERTICALE Mașinile de rectificat plan verticale se folosesc pentru prelucrarea suprafețelor mari, cu scule sub formă de oală dintr-o bucată sau din mai mulți segmenți Principiul de funcționare se deosebește de cel de la mașinile de rectificat plan orizontale prin aceea că scula abrazivă lucrează cu întreaga suprafață frontală, care cuprinde de obicei întreaga lățime de prelucrat a piesei în cazul acestei rectificări forțele de așchiere sînt mai mari, necesitînd puteri ale motorului electric la fel de mari Se cere să se facă o răcire abundentă pentru a se evita îmbîcsirea sculei abrazive sau arderea piesei 9 La operația de degroșare, pentru ușurarea funcționării sculei, aceasta se înclină puțin față de masă, în așa fel încît scula să ia contract cu piesa numai pe o parte din suprafața frontală, așchierea efectuîndu-se mai degajat (v fig 1 30) La finisare, păpușa portsculă nu se mai înclină, ea luînd contactul cu piesa pe întreaga suprafață frontală Mașinile de rectificat plan verticale au o construcție rigidă și astfel se asigură o înaltă productivitate Una din mașinile de rectificat plan verticale, mai des întîlnite în industria construcțiilor de mașini este mașina de rectificat SFS-500 (fig 4 5) Principalele caracteristici tehnice ale acestei mașini sînt date în tabelul 4 2 4 2 1 Părțile principale ale mașinii de rectificat plan verticală SFS-500 Acestea sînt următoarele Batiul, masa, păpușa portpiatră, instalația hidraulică și instalația de răcire Tabelul 4 2 Caracteristici ale mașinii de rectificat plan vertical SFS-500 Caracteristici Dimensiuni Lățimea de rectificare 500 mm înălțimea de rectificare 560 mm înălțimea de rectificare cu masa magnetică 460 mm Lungimea de rectificare 2 000 Diametrul exterior al capului de rectificare 580 mm Numărul segmenților de rectificare 12 buc Dimensiunile segmentului de rectificare 90X35X150 mm Viteza de deplasare a mesei 2 32/m/min Avansul transversal al capului 0,005—0,1 mm Viteza periferică a segmenților 30 m,/sec Puterea totală instalată 31 kw 10 Fig 4 5 Mașina de rectificat plan vertical SFS 500 1 Mașinile de rectificat plan verticale au un batiu rigid 1, pe glisierele căruia se deplasează masa dreptunghiulară 2 2 Masa mașinii 2 este acționată hidraulic și se pune în mișcare de către presiunea de ulei din cilindru Pe Fig 4 6 Păpușa portpiatră a mașinii SFS 500 masă sînt montate limitatoarele de cursă pentru inversarea sensului de mișcare Reglarea distanței între limita-toare se face manual Viteza mesei este între 2 și 32 m/min Ea se poate regla și în timpul mersului 3 Păpușa portsculă (fig 4 6) culisează pe ghidajele verticale ale coloanei 4 și se poate apropia sau ridica față de piesă în mod automat, o contragreutate echilibrînd păpușa Avansul se realizează automat sau manual 12 Fig 4 7 Montarea segmenților la mașina SFS 500 dintr-un bazin cu emul- Pe axul păpușii portsculă este montat motorul electric de acționare a capului portsegmenți Montarea segmenților (fig 4 7) cit și demontarea se face cu grijă și numai prin capacul de acces al apărătoarei După montarea segmenților se lasă să se rotească capul în gol pentru a se vedea dacă nu prezintă trepidații la păpușa portpiatră 4 Instalația hidraulică asigură realizarea comenzilor pentru: — acționarea mesei; — reglarea în trepte a vitezei mesei; — coborîrea automată a păpușii portpiatră Presiunea este realizată cu ajutorul a trei pompe: una ra-dială cu două circuite, legate cu două pompe cu roți dințate Pompa 1 servește pentru mișcarea mesei mașinii, pompa 2 servește la modificarea debitului pompei 1, iar pompa 3 creează presiunea în cilindrul de deplasare a mesei 5 Instalația de răcire constă sie și o pompă care împinge lichidul de răcire în zona de lucru 4 3 MAȘINI DE RECTIFICAT ROTUND Mașinile de rectificat rotund pot fi pentru: rectificat exterior, rectificat interior și rectificat exterior și interior (universale) Ca tipuri caracteristice de mașini de rectificat rotund exterior se disting: — mașini de rectificat rotund exterior între vîrfuri; — mașini de rectificat rotund exterior fără vîrfuri 13 4 3 1 Mașini de rectificat rotund exterior între vîr-furi Mașinile de rectificat rotund exterior între vîrfuri, denumite și mașini de rectificat obișnuite sau mașini de rectificat simple, pot prelucra suprafețe exterioare rotunde, cilindrice, conice (de conicitate mică maximum 10°) și frontale, acestea din urmă prin avansul transversal al pietrei abrazive Caracteristica principală a mașinilor de rectificat din această categorie o formează prezența vîrfurilor celor două păpuși (fixă și mobilă), care susțin piesa de rectificat Mașini de rectificat rotund exterior între vîrfuri se fabrică la întreprinderea de Mașini Unelte și Agregate din București RE-350 (fig 4 8), și la întreprinderea Unirea Cluj-Napoca, RE-100 Principalele caracteristici tehnice ale mașinii de rectificat rotund exterior între vîrfuri RE-350 sînt date în tabelul 4 3 4 3 2 Părțile principale ale mașinii RE-350 Elementele principale ale mașinii de rectificat rotund exterior sînt: 1 batiul, 2 masa, 3 suportul păpușii portpiatră, 4 păpușa portpiatră, 5 păpușa fixă, 6 păpușa mobilă, 7 instalația hidraulică, elementele de comandă și lunetele 1 Batiul este subansamblul turnat din fontă care asigură rigiditatea mașinii Este o construcție închisă, în interiorul căreia sînt montate unele elemente de acționare, de comandă etc în partea superioară a batiului se găsesc ghidajele pentru mișcările de avans longitudinal al mesei și de avans transversal al păpușii portpiatră 2 Masa mașinii (fig 4 9) Realizează avansul longitudinal și se compune din: — masa inferioară 4 (sania), care culisează direct pe ghidajele batiului; ■— masa superioară 1, pe care se găsește fixată păpușa mobilă și care se poate roti în jurul unui pivot central, pentru rectificarea conicităților și apoi se fixează în poziția dorită cu ajutorul plăcilor de strîngere 3, stînga și dreapta Transmiterea mișcării de la motorul hidraulic la masă se face prin intermediul tijei pistonului bare se fixează de masa inferioară cu ajutorul unei piulițe 14 Fig 4 8 Mașina de rectificat rotund exterior RE 350 Tabelul 4 3 Mașina de rectificat exterior 350 Caracteristici U M Dimensiuni Diametrul max de rectificat 350 mm Lungimea max a piesei 630-1 000 mm Greutatea max a piesei între vîr-furi 300 kg Turația piesei 25-265 rot/min Diametrul exterior al pietrei de rectif 280-400 mm Lățimea max a pietrei de rectif 125 mm Turația pietrei de rectif 1 532; 1 230 rot/min Viteza mesei 0,05-6 m/min Cursa rapidă a săniei 50 mm Cursa max a avansului transv 2 mm Valoarea unei gradații pe tamburul gradat al avansului transv 0,01 mm Valoarea avansului trans în cazul acționării prin rotire cu un dinte 0,005 mm Puterea totală instalată 9,12 kW 16 Pentru reglarea exactă a rotirii mesei s-a prevăzut un dispozitiv de oprire cu comparator cu cadran Acest dispozitiv permite aducerea mesei, rapid și exact, în poziția zero sau să înregistreze o anumită conici- Fig 4 9 Masa mașinii RE 350: 1 — masă superioară; 2 — șurub de fixare; 3 — suport gradat; 4 — masă inferioară; 5 — șurub de deplasare; 6 — element hidraulic tate mai repede și mai exact decît la orientarea mesei după scara gradată Dispozitivul se folosește la: — rotiri frecvente ale mesei; — rectificarea suprafețelor conice și cilindrice într-o a=14°4'30"; D=72 mm; 1=45 mm Faza 1 Se curăță găurile de centrare, rectificîndu-se cu un disc abraziv conic la 60° Faza 2 Se rectifică baza mare a calibrului cu partea laterală a discului abraziv obțihîndu-se o suprafață perpendiculară pe axa de rotație a calibrului Această perpendicularitate este realizată cînd urmele granulelor abrazive descriu o figură cu forma apropiată de cea a unui poligon stelat ce se observă pe suprafața piesei rectificate (fig 4 33, c) Obținerea poligonului stelat se realizează prin încercări rotind masa mașinii cu ajutorul șurubului reglabil la stînga (fig 4 33, a) sau la dreapta (fig 4 33, t>) Faza 3 Se rectifică cilindric coada conului, care va fi baza tehnologică de control Fig 4 32 Controlul calibrelor tampon conice cu ajutorul riglei de sinus Faza 4 Se înclină capul de rectificat la unghiul a= =A4o4'30", urmînd rectificarea conului Conul se controlează cu rigla de sinus cu canal V (fig 4 32) Coada conului se așază în canalul V, iar sub cilindrul riglei de sinus 42 se introduce un pachet de cale corespunzător sinusului a, care se ia din tabele Diametrul 72 o,oi care este baza conului mare, se măsoară cu microscopul universal, iar în lipsa acestuia cu pasame-trul b) Rectificarea tampoanelor conice fără coadă Tamponul conic fără coadă (fig 4 34) se rectifică între vîrfuri Pentru antrenare, conul este prevăzut pe ambele părți cu găuri filetate Faza 1 Se rectifică frontal baza mare a conului cu partea laterală a discului abraziv Faza 2 Se înclină masa la C Fig 4 33 Rectificarea frontală: a, b — greșit; c — corect 3°20' și se rectifică conul Controlul conicității se face pe rigla sinus cu indicator (4 35) Se înclină rigleta 2 la unghiul aproximativ de 3°20' și se fixează piesa cu generatoarea lipită de rigletă Se intro Fig 4 34 Rectificarea tamponului conic fără coadă duce pachetul de cale sub cilindrul riglei de sinus Mărimea pachetului de cale va fi egală cu de două ori înclinația 2a==6°40', la care corespunde cota de 11,609 mm luată din tabele 43 4 8 4 Rectificarea interioară a suprafețelor conice Rectificarea conicităților interioare se face înclinînd păpușa portpiesă (fig 4 36) la unghiul corespunzător conicității piesei Fig 4 35 Controlul tamponului conic pe rigla de sinus cu indicator : I — piesa conică; 2 — rigletă; 3 — riglă de sinus; 4 — cale plan-paralele Fig 4 36 Schema de rectificare interioară a găurilor conice prin rotirea păpușii portpiesă Masa va avea o mișcare de dute-vino Avansul transversal se realizează prin deplasarea capului de rectificat Reglarea capului de rectificat după gradațiile mașinii nu asigură o precizie suficientă a piesei De aceea, în timpul lucrului trebuie să se verifice conicitatea găurii, cu ajutorul calibrului tampon conic (fig 4 37) 44 Se șterge interiorul găurii conice rectificate, de praful abraziv, și se introduce tamponul conic pe suprafața căruia s-a întins un strat subțire de vopsea (albastru de Prusia) Se rotește puțin tamponul în gaură, apoi se Fig 4 37 Calibre conice: a — calibru inel conic; b — contracalibru conic scoate, pentru a se cerceta pelicula de vopsea Dacă vopseaua s-a șters uniform, gaura conică este corectă In caz contrar se va regla păpușa pînă cînd se obține conici tatea corectă 4 9 RODAREA CALIBRELOR INEL PENTRU FILETE Metoda de execuție prin rodare este mai complicată decît rectificarea și cere o foarte amănunțită pregătire tehnologică Materialul din care se execută inelele trebuie să fie foarte stabile și să nu se deformeze la tratamentul termic Filetul se execută prin strunjire cu cuțitul, iar finisarea se face cu un tarod al cărui filet este rectificat și are diametrele mai mici cu 0,15—0,20 mm După călire se face rodarea flancurilor la mașini de rodat, care permit inversarea sensului de rotație In lipsa acestora se poate roda filetul și pe strung Rodarea se execută cu dornuri filetate din fontă și cu pastă de rodat Pentru a realiza o precizie suficient de mare a inelului de filet, filetul dornului se rectifică, iar pentru a avea elasticitate, dornurile sînt prevăzute cu trei canale longitudinale, dispuse la 120° / 45 în continuare se redă tehnologia de execuție a unui calibru inel pentru filet M16, cu pas normal (fig 4 38) executat prin rodare, clasa de precizie medie, calibru T (trece) Fig 4 38 Calibru inel de filet: a — calibru de filet metric normal, clasa de precizie mijlocie; b — dimensiunile filetului calibrului T, STAS 5058-64 Materialul din care se execută inelul de filet este oțel I aliat crom-nichel, avînd o mare stabilitate la deformații I Se folosesc fie oțeluri aliate de cementare, fie oțeluri | aliate de scule Filetul calibrului inel se controlează cu ajutorul con- | tracalibrului (fig 4 39) Tarodul cu care se face calibrarea filetului inelului! are dimensiunile mai mici, încît să rămînă pe flancuri un' adaos de rodare de circa 0,05 mm, necesar pentru a corecta micile deformații apărute la tratamentul termic Adaosul nu este constant, ci se lasă în funcție de diametrul filetului, de pas și în special, de materialul întrebuințat la execuția inelului Dacă adaosul pe flancul filetului este de 0,05 mm, micșorarea pe rază a taroduluii va fi v 0 05 0,05 „ , X= -= -—0,1 mm sin 30° 0,5 Pe diametru micșorarea va fi dublă, adică de 0,2 mm Dimensiunile filetului tarodului, micșorate cu 0,2 mm sînt cele din fig 4 40 46 2 ±0,005 Fig 4 39 Contracalibru de filet: 1 — pornirea pietrei de rectificat; 4 b 2 — magnetizarea, demagnetizarea platoului; 10 b 2 —■ pornirea și oprirea instalației de răcire sau nspiratorului; 3 b 2 — oprirea pietrei de rectificat; 1 b 3 — uprire generală; 1 — avans vertical manual; 2 tambur cu vernier pentru avansul vertical; 3 — reglare avans lon-i iludinal masă; 4 — cuplarea și decuplarea avansului lon-riludinal al mesei; 5 — avans transversal manual; 87 Tabelul 5 1 Semne convenționale Nr crt Definirea s/mboiuiui S/mboiui ufi/izoi fir crt Definirea simâo/uiui Simâatoi и fi Hz ai 0 / 2 0 7 2 ' 1 Numârui de г о/а/ii pe miau/ 8 Comanda manua/ă г A o an sui în mm/ /nin S \//\/щи/9//^ 3 S/op O /0 Pornire Ѳ 3 A vonsu/ norma/ ѵм Avansai rapia' ш- Pompa ois/emuiui de răcire /i\ s Pre/uarea joca/ui din/re piuii/â și șura bu/ canavaotor prin ro/irea spre drec pfa a șurvbutoime/c [ЖО>] /2 in/rerupâtor e/ec/ric princip a/ в Schimbarea viteze/ numai în poz/i/a de oprire 7 funcționarea în ciciu а и /ornai 0 13 Pornirea scufei - spre s/îoga - spre dreap/n 8 9 10 Л 12 7 6 5 1b3 4- 3bz 3 10Ьг 2 1 Fig 5 1 Panoul de comandă de pe batiul mașinii de rectifi-i cat plan orizontal RPO-200 88 (> - tambur cu vernier pentru avans transversal; 7 — avans transversal manual fin; 8—9 — reglarea cursei transver-ale; 10 — limitator de cursă stingă; 11 — inversorul meri; 12 — limitator de cursă dreapta; 13 — avans longitudinal manual; 14 — reglarea avansului vertical manual inivrometric intermitent; 15 — avans manual microme-Iric; 16 — avans manual micrometric intermitent In afară de comenzile generale ce se dau de pe panoul central (de pe batiul mașinii), se mai pot da comenzi de In pupitrul de comandă situat în dulapul mașinii de recii ficat 5 1 2 Organele de comandă ale mașinii de rectificat plan vertical SFS-500 Comenzile generale ale mașinii de i edificat plan vertical SFS 500 sînt date de la panoul central fixat pe batiul mașinii (fig 5 2) Acest panou cuprinde următoarele comenzi: 1 — vitezometrul pentru masă; 2 — manometrul de presiune pentru ungerea glisierelor mesei; 3 —■ opritor pentru inver- I ii 5 3 Panoul central de comandă a mașinii de rectificat plan vertical SFS 500 > cursei mesei; 4 — manetă pentru reglarea manuală li i apului de rectificat; 5 — tambur gradat pentru mări-ic i avansului; 6 — tambur pentru reglarea mărimii avanului; 7 — manetă pentru inversarea cursei mesei; 8 -— inii erupător principal; 9 — întrerupător pentru masa 89 magnetică; 10 — buton pentru ungerea capului verticala 11 — robinet filtru ulei pentru ungerea mesei; 12 — blo-l cui comenzilor mașinii în fig 5 3 sînt date semnele convenționale pentru oi mai ușoară manipulare a comenzilor mașinii, iar la tabe-l Iul 5 2 sînt date comenzile butoanelor mașinii de recti-> ficat plan vertical Fig 5 3 Semne convenționale ale comenzilor mașinii de rectifi* cat plan vertical SFS 500 5 1 3 Organele de comandă ale mașinii de rectificat rotund exterior RE-350 Organele de comandă ale mașinii de rectificat rotund exterior RE 350 se împart în: — elemente de deservire pentru comanda mesei; — elemente de deservire pentru comanda săniei de rectificat; — elementele de deservire pentru oprirea automată la cota fixă; — elemente de deservire de pe pupitrul de comandă, 5 1 3 1 Elementele de deservire pentru comanda me ,■ — motorul de rectificat — pornit l>, — motorul de rectificat — oprit / — masa magnetică pornită I', — masa magnetică oprită I — pornirea mesei — cursa spre stingă li, — pornirea mesei — cursa spre dreapta I — oprit masa l'n — avans pornit l»i„ — avans oprit l>n — viteza mesei mai mică l»r — viteza mesei mai mare — capul de rectificat în sus l>u — capul de acționare a pietrei jos P,, — pompa de răcire pornit l>„ - pompa de răcire oprit l>, — pompa hidraulică pornit 11 bec control tens , cînd întrerupătorul princ este conectat I bec control pt capul de rectificat pornit I , — bec control — avans pornit I , bec control pt masa magnetică pornit 91 nită și funcționează continuu; 4 — schimbătorul de deplasare a capului de rectificat; 5 — tambur de reglare pentru viteza mesei; 6 — in versor pentru mișcarea mesei; 7 | tampon; 8 — maneta opririi mesei; 9 — tamburul de re* i 10— Fig 5 4 Elementele de comandă a mesei a mașinii de rectificat rotund exterior RE 350 glare pentru durata opririi mesei Rotirea spre dreapta! micșorează timpul de oprire și invers; 10 — dop (servește! la spălarea droselului) 5 1 3 2 Elementele de deservire pentru comanda săniei capului de rectificat (fig 5 5) sînt: 1 — roata de mîna pentru deplasarea rapidă a săniei capului de rectificare! 2 — tamburul gradat pentru deplasarea manuală a săniei! 3 — butonul pentru deplasarea prin impulsuri a sanieil 4 — opritorul micrometric; 5 — butonul de blocaj peni tru deplasarea manuală; 6 — tamburul gradat pentru' deplasarea automată a săniei; 7 — preselectorul pentrij deplasarea automată a săniei; 8 — pîrghia pentru avansul rapid al săniei, în același timp ea este și pîrghia princil pală „de deservire41; 9 — blocarea pîrghiei de avans rapid! 10 — rozeta de reglare a avansului automat al sanieil 92 11 pîrghia de accelerare (către dreapta) și oprire (către Mînga) a deplasării automate a săniei de rectificat; 12 — bulonul de reglare pentru viteza avansului rapid; 13 — butonul de blocaj al tamburului gradat 2 Fig 5 5 Elemente pentru comanda săniei mașinii de rectificat rotund exterior RE 350 5 1 3 3 Elementele de deservire pentru oprirea auto-iiuihi la cota fixă (fig 5 5) sînt următoarele: 14 — pre-■ h•(■torul pentru adausul de finisare în nm; 15 — preceptorul pentru mișcarea dispozitivului de control activ; h' butonul de reglare pentru avansul de finisare; i i butonul de reglare pentru întîrzierea retragerii pie-ui’i (oprirea scînteierii) Rotirea către „~v v V “ face ca и uca din așchiere să fie mai lungă Rotirea către „0“ |n<>duce oprirea ciclului de lucru fără timp de ieșire din ir i liiere i 1 3 4 Elementele de deservire de pe pupitru de eoni iudă (fig 5 6) sînt: 93 6|g hj — lampă de semnalizare (prezența tensiunii îr mașină); b2 i — buton: stop; stop toate electromotoarele; b6 — buton: pornire motor pentru antrenarea discului abraziv; b7 — buton: pornire pompă de răcire; а, ог-! oe o3 o7 ог o5 og Fig 5 6 Elemente de pe pupitrul de comandă a mașinii de rectificat rotund exterior RE 350 (fini tor); — b8 — lampă de semnalizare: luminează în timpul perioadei de degroșare; — b2 — buton: pornire motor pentru îndreptarea dis-j cului abraziv; -— bj — comutator: comandă rotirea discului abraziv,! a) — „pornit44 și „oprit44 automat în funcție de co-l manda săniei de rectificare Sania de rectificare „înainte44 — piesa „înapoi44; Sania de rectificare „înapoi44 — piesa „oprit44; t>) — oprit; c) — pornit; d) — buton pentru comanda prin impulsuri; — b3 — comutator: comandă oprirea avansului; a) — oprire automată cu dispozitivul de oprire la cota fixă; b) — fără oprire automată; c) — oprire automată cu dispozitiv de control activ] b9 — lampă de semnalizare: luminează în timpul pe-i к iadei de finisare 5 1 3 5 Organele de comandă a mașinii de rectificat-interior R I 80 Organele de comandă ale mașinii de recti-l'icat interior R I 80 se compun din: — elemente pentru comenzi electrice; - elemente pentru comenzi hidraulice A) Elemente pentru comenzi electrice (fig 5 7) compuse din butoane care au următoarele specificații: 1 — butonul de pornire a motorului pentru DRF (dispozitiv de rectificat frontal); 2 —■ butonul de pornire a motorului pentru DRF-, 3 — butonul de comandă pentru intrarea capului măsurător în urma comenzilor date, capul de măsurat intră in acțiune, comandînd releele electronice și pregătind in-■ uilația electrică pentru începerea unui nou ciclu; 4, 5 — butoanele de oprire și pornire a pompei hidraulice; 6 ■— selectorul de comandă pentru oprirea avansului: — poziția 0: avansul oprit; ■— poziția 1: avansul în funcțiune 7,8 — butoanele de oprire și pornire a motorului de hi trenare a broșei portpiatră; 9 — selectorul de comandă pentru diamantare eonii nuă: 95 — poziția 0: se exclude ciclul de diamantare continuă; — poziția 1: se pregătește instalația electrică pentru ciclul de diamantare continuă a discului abraziv (fig 5 8); 2 — din poziția de lucru, masa se retrage în poziția de repaus; Y 3 — maneta de comandă pentru dispozitivul de rectificat frontal (DftF); 0: DRF este în poziție de repaus (acesta corespunde distanței maxime dintre discul de rectificare frontală și piesa de lucru, atît verticală, cît și pe orizontală; 1: DRF coboară în poziția maximă superioară; 2: în această poziție nu se produce nici o mișcare; 3: discul abraziv pentru rectificare frontală se apropie de piesă în poziția de lucru; Yz — grupul pentru reglarea vitezelor și avansurilor: a — drosel pentru reglarea vitezei mesei în funcție de diamantare; Fig 5 8 Elemente de comandă hidraulică a mașinii de rectificat interior RI 80 pentru reglarea vitezei în faza de degro- 1 pentru reglarea avansului discului abra- b — droselul șare și finisare; c — droselul ziv în faza de finisare, care corespunde și degroșării; 96 d — drosel pentru reglarea avansului discului abraziv in faza de degroșare, care corespunde în același timp vitezei de apropiere rapidă a acesteia către piesă 5 2 CINEMATICA MAȘINILOR DE RECTIFICAT Schema tuturor mecanismelor unei mașini-unelte, formată din lanțurile cinematice, care realizează diferite mișcări și funcțiuni, se numește schema cinematică a ma-șinii-unelte 5 2 1 Cinematica mașinii de rectificat plan orizontală RPO-200 Mașina de rectificat plan orizontală cu masă dreptunghiulară este o mașină care lucrează cu periferia discului abraziv Variația mișcării mesei se obține pe cale hidromecanică Deplasarea transversală a săniei, deplasarea capului de rectificat pe verticală cît și acționarea discului abraziv se face independent de cîte un electromotor La fel instalația hidraulică și de răcire Lanțul cinematic pentru realizarea mișcării longitudinale a mesei mașinii de rectificat RPO 200, după cum rezultă din schema hidraulică din fig 5 9, se compune din următoarele: Electromotorul M care acționează pompa hidraulică 4 împingînd uleiul sub presiune din rezervor prin sorbul cu supapă 3, supapa de siguranță 5 care are rolul de menținere a presiunii în circuit și este reglată la 15 daN/cm2 De aici uleiul trece prin sertarul cu două poziții și șase • ăi 7 în electrodistribuitorul 8, prin droselul 9, electro-distribuitorul 11, iar de aici uleiul intră în cilindrul meci Cursele de întoarcere a mesei sînt comandate prin intermediul unei came care acționează asupra a doi mi- • roîntrerupători, iar aceștia asupra electrodistribuitorului cilindrului mesei Instalația mai dispune în circuit de o supapă de sens reglabilă 1 pentru circuitul hidraulic, necesar acționării avansului de dute-vino al săniei longitudinale și o supapă de reținere necesară circuitului hidraulic pentru realizarea avansului transversal al mesei 5 2 2 Cinematica mașinii de rectificat plan verticală SFS-500 Mașina de rectificat plan SFS-500 cu masă îndrumător pt ridicarea calificării, voi II 97 dreptunghiulară se folosește pentru rectificarea pieselor cu lungimea maximă de 2 m Lanțul cinematic de' acționare a capului de rectificat (fig 5 10) constă din electromotorul 1 care acționează an- Г § ~1 Fig 5 9 Schema hidraulică a mașinii de rectificat RPO 200 98 grenajul melc roată melcată 2—3, și piulița 4 Acest lanț cinematic de acționare permite deplasarea în sus și în jos cu o viteză de 6 mm/min, a capului de rectificat față de arborele filetat 5 care stă pe loc Roata melcată 7 este fixată rigid pe arborele 5 Valoarea deplasărilor este înregistrată pe tamburul gradat 17 Avansul automat vertical în jos se realizează cu ajutorul cilindrului hidraulic 8, care la fiecare cursă dublă Fig 5 10 Schema cinematică a capului de rectificat vertical a mașinii de rectificat SFS 500 ’/• 99 a mesei acționează cu o valoare constantă asupra cliche-tului 9 Clichetul acționează asupra roții dințate 10, care la rîndul ei acționează asupra cuplajului 11 în continuare mișcarea este transmisă arborelui 12, melcului 6, care acționează roata melcată 7 fixată pe arborele 5 prin a cărei rotație se obține deplasarea capului de rectificat, piulița 4 fiind fixă Mărimea avansului se reglează cu ajutorul ro-zetei 18, care acționează cama 13 Discul gradat 14 arată valoarea avansului reglat, cuprins între 0,005—0,1 mm Reglarea adîncimii de rectificare se fac© cu ajutorul tamburului 17, care realizează decuplarea automată a avansului, prin intermediul camei 13 La ridicarea automată a capului de rectificat, trebuie oprită cursa mesei, întrucît în acest caz, sistemului de rotire a arborelui filetat 5 i se opune sistemul format din tamburul 19 și roata cu clichet 20, arborele 12, melcul 6 și roata melcată 7 4 5 6 7 2 Fig 5 11 Schema hidrocinematică a mașinii de rectificat plan vertical SFS 500 Manevrarea normală a capului de rectificat se face! rotind roata de mînă 16 care acționează melcul 6 și roata! melcată 7 fixată rigid pe arborele 5 5 2 2 1 Schema hidro-cinematică a mesei mașinii de rectificat plan verticală SFS-500 Deplasarea longitudi-1 nală a mesei se realizează hidraulic (fig 5 11) 100 Uleiul absorbit din baia de ulei, de pompa cu roți dințate 1, este refulat prin distribuitorul 2 în cilindrul mesei Prin droselul 3 se poate varia viteza longitudinală a meci Limitatoarele de cursă 4 acționează robinetul 5 prin pîrghia 6, care dirijează uleiul la motorul hidraulic cu palete 7, rotindu-1 alternativ spre dreapta și spre stingă Pe axul motorului 7 este fixată o camă și o roată dințată, A 7/r ro/ei ф A 1 9, *+5-O Ol г ^O-o o, 3 9''35-o,oi o- 9,30-aoJ 5 9 35-o,oj 6 9'33-ocn 7 9J5-Oi0, 8 9 ^9-00I 9 9,05-OOJ 70 9 30 Fig 5 54 Role Dimensiunile garniturii 149 5 5 9 3 Rectificarea profilului exterior Rectificarea ■ profilului exterior al poansonului se execută după șablonul cu profil exterior Rola se plimbă pe exteriorul pro- 1 filului, apăsată ușor, pentru a fi întotdeauna în contact I cu șablonul La finisare, diametrul rolei este egal cu dia- I Fig 5 55 Schema rectificării degajării matriței metrul discului abraziv Pentru a se realiza jocul între! poanson și matriță, de 0,04 mm pe o parte, raza rolei de I finisare va fi mai mică cu 0,04 mm I Fig 5 56 Schema rectificării conturului exterior al poansonului Rectificarea umărului profilului cu grosimea de 1 5,5+°’°® se face după șablon, din aceiași prindere, folo-1 sindu-se un disc abraziv corespunzător cu diametrul de : 20 mm (fig 5 56) 150 Raza rolei de finisare va fi: Rr—Rp—5,5=10—5,5=4,5 mm, unde R„ este raza pietrei abrazive, iar Rr este raza rolei finale Diametrul rolei de finisare va fi de 9 mm Fig 5 57 Aparatul Diaform 5 5 10 Aparatul de profilat pietre abrazive „Dia-form" Diaformul este un aparat de precizie construit din subansambluri precise și introdus în tehnica rectificării profilurilor Diaformul de tip 5 este destinat pentru mon-larea pe mașinile de rectificat plan cu ax orizontal (fig 5 57) sau pe alte mașini de rectificat Avantajul acestui aparat constă în aceia că profilarea discului abraziv se poate face continuu de cîte ori profilul s-a uzat, fără a deregla mașina de rectificat și fără a deregla piesa de pe masa mașinii (fig 5 58) Profilul este transpus de la un șablon la piatra de rectificat cu ajutorul unui pantograf 1, folosind un pal-pator 2, care urmărește profilul șablonului și o sculă de diamant 3, care copiază profilul în piatra abrazivă în funcție de raportul pantografului aparatele Diaform lucrează cu șabloane mărite de 5 sau 10 ori față de profilul discului abraziv 151 După ce aparatul se montează cu mare atenție pe mașinile de rectificat, se trece la montarea blocului de diamante 4 în arborele suportului 5 Cu ajutorul unei ' =5Xcotg 7 (2) 159 Unghiul Y are valoarea: Q()o 3°45' 86°15" 90—e U J2 =43°7'30" 2 2 înlocuind în relația (2) rezultă: b=5 cotg 43°7'30"; Ig b=lg 5 + Ig ctg 43°7'30"=0,69897 + 0,02845; lg b=0,72742 Din tabelele logaritmice se găsește: b=5,338 mm Calculul cotei c: c=(a+b) cos 3°45'=(6,718 + 5,338) cos 3°45'= = 12,056 cos 3°45'; lg c=lg 12,056 + lg 3°45'=l,08110+7,99907; lgc=l,08017; c=12,027 mm Calculul cotei d din triunghiul OIH: d=5 sin 3°45'; lg d=lg 5 + lg sin 3°45'=0,69897 + 2,81560; lg d=l,51457; d=0,327 mm Calculul cotei x: x=c+d+5=12,027 + 0,327 + 5=17,354 mm 5 6 2 Să se măsoare înălțimea profilului poansonului, (cota 26,464 mm) din fig 5 48 Rezolvare: calculul cotei TN Se calculează din triunghiul TNO: 2 6 =180°—46°10'=133°50'; 3= - 33 J°- =66°55'; 2 TN—1 - ctg 3 =1 - ctg 66°55'; lg TN=lg ctg 66°55'=D62961; 7W=0,426 mm 160 Calculul cotei Y: Y=26,464 + 0,426 + 1 = 27,89 mm 5 6 3 Să se stabilească tehnologia de rectificare a unui poanson și metoda de măsurare (fig 5 65) Fig 5 65 Poanson profilat Rezolvare: Faza 1 Se rectifică poansonul la cota 20,02 mm pe ambele părți, după care se rectifică cota de 32,64 mm Faza 2 Se rectifică înclinația de 45° pe ambele părți, așezînd poansonul pe rigla de sinus cu suprafața rectifi- cată din partea razei de 26,15 mm Măsurarea cotei de 12,24 mm se face indirect, (fig 5 66) Calculul cotei AB: Din triunghiul OAB rezultă: AB=OA ctg a; Unghiul a=22°30z; ЛВ=5 ctg 22°30'=5 • 2,41222= = 12,06 mm Calculul cotei x: 1=13,20 + 12,24+12,06 + 5= =42,50 mm 161 11 — îndrumător pt ridicarea calificării, voi II Faza 3 Se profilează raza de 4 mm în discul abraziv, înălțimea profilului în discul abraziv se calculează (fig 5 67) OB=4 cos 45°=4-0,70711=2,83 mm Fig 5 67 Schemă de calcul pentru profilarea discului abraziv înălțimea у va fi: y=r—OB=4—2,83=1,17 mm Se rectifică profilul pe ambele părți ale poansonului Faza 4 Se profilează discul abraziv cu raza de 26,15 mm și se rectifică profilul simetric față de extremități pînă dispare porțiunea rectificată drept Faza 5 Se profilează în discul abraziv raza de 3 mm Pentru racordarea cu suprafața înclinată de 45°, înălțimea razei de 3 mm în discul abraziv se calculează din triunghiul OMI (fig 5 68) Fig 5 68 Schemă de calcul pentru profilarea discurilor abrazive Cota OI va fi: 07=3 sin 45°=3-0,70711=2,12 mm; cota y=R—07=3—2,12=0,88 mm Racordarea razei de 3 mm cu raza 55,67 mm se cal- culează din triunghiul OEN: O7J=3 sin (3=3 sin 18°21'=3-0,30964=0,93 mm înălțimea Z va fi: Z=R—OE—3—0,93=2,07 mm 162 CUNOȘTINȚE PENTRU CATEGORIA A ȘASEA DE CALIFICARE 6 1 MAȘINI SPECIALE DE RECTIFICAT Din categoria mașinilor speciale de rectificat fac parte: 1 Mașini de rectificat filete: 2 Mașini de rectificat danturi; 3 Mașini optice de rectificat profiluri; 4 Mașini de rectificat profiluri Studer; 5 Mașini de rectificat în coordonate Toate aceste mașini avînd un regim special în exploatare, necesită o cunoaștere temeinică a funcționării lor 6 1 1 Mașini pentru rectificat filete Mașinile pentru rectificat filete se clasifică din punctul de vedere constructiv și al destinației pe care o au în: — mașini universale pentru rectificat filete; — mașini speciale pentru rectificat filete Mașinile universale pentru rectificat filete se întîl-nesc în secțiile de sculărie și sînt destinate pentru rectificarea filetelor interioare și exterioare, a șuruburilor micrometrice, frezelor melc, calibrelor de filet și taro-zi lor Mașinile speciale pentru rectificat filete sînt construite pentru rectificarea anumitor forme de filete și anumitor tipuri de piese, fiind folosite la fabricația pieselor de serie Se compun din aceleași părți ca celelalte mașini de rectificat și anume: batiul în formă de T în interior gol și prevăzut cu o serie de nervuri pentru asigurarea rigi-dizării, la partea superioară fiind prevăzut cu ghidaje 11* 163 longitudinale pe care glisează masa port-piesă și ghidaje *1 transversale pentru capul de rectificat Pe masă se află montată păpușa fixă și păpușa mobilă I care servesc la fixarea piesei de rectificat și realizarea 1 mișcării de rotație ale piesei în timpul rectificării în partea stingă a batiului se află mecanismul cu roți I de schimb pentru reglarea pasului de rectificat al file- | tului Pe partea din față a mașinii este montat pupitrul de I comandă și două roți de mină; una pentru deplasarea | mesei cînd se centrează filetul piesei față de discul abra- 1 ziv și alta pentru deplasarea transversală a capului de 1 rectificat Mișcările mașinii pentru rectificat filete: 1) mișcarea principală de rotație a discului abraziv j antrenată de un motor electric; 2) mișcarea de rotație a piesei care se realizează prin ; antrenarea acesteia de către arborele păpușii fixe; 3) mișcarea longitudinală este executată de masa ma-| șinii; ea se deplasează împreună cu cele două păpuși; 4) mișcarea de detalonare este executată de sania ca-3 pului de rectificat cu ajutorul unui mecanism Modul de realizare a mișcării de detalonare este diferit de la o mașină la alta și poate fi realizat prin: — bascularea mesei mașinii (fig 6 1, a); — deplasarea capului de rectificat (fig 6 1, b); — bascularea capului de rectificat (fig 6 1, c); — rotirea lagărelor excentrice ale pietrei de rectificat (fig 6 1, d) înclinarea axei discului abraziv față de axa piesei cu I unghiul Y al elicei filetului se face prin rotirea capului ț de rectificat care este prevăzut cu ghidaje circulare (fig 6 2, a), sau prin bascularea mesei mașinii împreună cu piesa, axul pietrei de rectificat menținîndu-se orizontal I (fig 6 2, b) J în funcție de felul mecanismelor cu care se realizează mișcarea elicoidală, mașinile universale pentru rectificat! filete pot fi: — cu șurub conducător; — cu rigle speciale; — cu came de schimb Cel mai folosit este mecanismul cu șurub conducător 164 G '7 G □ b 3 7 2 G 3 8 7 2 Fig 6 1 Schema obținerii mișcării de detalonare: a — prin rotirea capului de rectificat; b — prin bascularea mesei mașinii; 3 — disc abraziv; P — piesă; y — unghiul elicei filetului 6 1 2 Mașina de rectificat filete Mikron Este o mașină universală de rectificat filete fabricată de firma ,,Micromat“ din R D G , avînd mecanismul de realizare a elicei filetului, cu șurub conducător Detalonarea se face prin deplasarea capului de rectificat, iar înclinarea axei discului abraziv, față de axa piesei, se face prin rotirea capului de rectificat (fig 63) Caracteristicile tehnice ale mașinii de rectificat filete: — diametrul maxim al piesei de rectificat 315 mm; — diametrul minim al piesei de rectificat 2 mm; — lungimea maximă de rectificat 500 mm; — pasul șurubului conducător 6 mm; — diametrul maxim al discului abraziv 500 mm; — diametrul minim al discului abraziv 260 mm; — unghiul maxim al elicei filetului +40°; — cursa de detalonare 0 3 mm; — împărțire radială automată pentru filet cu mai multe începuturi 6 1 3 Schema cinematică a mașinii Mikron De la motorul electric M, ce are turația de 2 550 rot/min, mișcarea de rotație se transmite la axul II printr-o curea lată 166 cu raportul 1:2 De la axul II mișcarea de rotație se demultiplică printr-un sistem de angrenaje cu roți dințate cilindrice pînă la arborele principal al păpușii fixe VIII a (fig 6 4) Mișcarea de avans a mesei care realizează pasul filetului se obține de la arborele VIII, care primește mișcarea de rotație de la arborele V și prin intermediul roților de schimb a, b, c, d, a căror număr de dinți se determină prin calcul Mișcarea de detalonare este sincronizată cu mișcarea de rotație a arborelui VIII prin roata dințată 75 de pe arborele IX și roata 25 de pe arborele X, care transmite mai departe mișcarea prin roțile de schimb e, f, g, h, i, k, la arborele XIII Acesta pune în mișcare de rotație cama Pentru centrarea discului abraziv, în canalul elicoidal al filetului, se folosește roata de mînă ce permite o reglare grosieră a mesei și H2 cu ajutorul căreia se face reglajul fin La rectificarea filetului cu mersul automat se folosește TG 1, iar la mersul înapoi TG 2 (TG 1 și TG 2 sînt tahogeneratoare care au turații diferite și servesc pentru deplasarea mesei împreună cu piesa) TG 1 acționează asupra vitezei de rotație a piesei la rectificarea filetului, TG 2 are turația mare și servește la mersul înapoi în mod automat Pîrghia 9 (fig 6 3) are două poziții de cuplare: dreapta cînd se rectifică filete cu pasul 0,25 5 mm și stînga cînd se rectifică filete cu pasul 6 60 mm 6 1 4 Reglarea mașinii de rectificat filete Reglarea mașinii de rectificat filete este o operație pretențioasă, care necesită multă atenție și se face în mai multe faze 1 înclinarea capului de rectificat la unghiul у se calculează cu relația: în care: p este pasul filetului; Dp — diametrul mediu al filetului 167 Fig 6 4 Schema cinematică a mașinii de rectificat filet 2 Profilarea discului abraziv la unghiul de 60° sau 55° cu racordarea razei de vîrf corespunză* tor pasului Pentru profilare, mașina de rectificat filete Mikrom este prevăzută cu diferite dispozitive, dintre care cel mai folosit este dispozitivul manual din fig 6 5 El se compune din următoarele părți principale: 1 și 6 — tambur pentru reglarea diamantului stingă și dreapta; 2 și 4 — scală; 3 și 5 — opritoare; 7 — cap de diamant; 8 — manetă; 9 — braț 3 Montarea roților de schimb pentru pas Calculul roților: pentru filet metric cu p=0,25 6 mm: « c pX5 b d pentru p=6 60 m: a c pX5 b d р£Х13’ Fig 6 5 Dispozitiv pentru îndreptarea manuală a discului abraziv 169 unde: p este pasul filetului de rectificat; pL — pasul șurubului conducător=6 mm Pentru filet Withwort cu pas mic relația va fi: 40X40 px - oxc 7X9 5 , 40X40 — x — • unde:— -=25,4 mm=l ; bxd Pl 2 ?X9 — pentru filet Withworth cu pas mare: 40X40 px «Xc 7X9 bxd pLX13 ’ — pentru filet modul: аХс pX5 тХтс , 5 „„ -= -= X — pentru filet cu pas mare; bXd p£X13 pL 13 аХс тХк 5 -— -X— pentru filet cu pas mic; bxd pL 2 x= 3?x~9 3j4j6gg (cu o abatere+ 0,002°/o)-4X30 4 Reglarea detalonării la valoarea precisă Mișcarea de detalonare are loc în timpul avansării mesei Antrenarea dispozitivului de detalonat conform schemei cinematice (fig 6 6), se realizează cu ajutorul roților de schimb e, f, g, h, i, к care se calculează în funcție de numărul canalelor Butonul 1 pune în mișcare șurubul de antrenare a săniei care execută detalonarea Prin intermediul săniei 4, piatra de rectificat realizează o cursă de 75»/o din cursa dată de butonul 1, care se reglează de la scala 2 Cursa săniei se amortizează hidraulic sub presiune de ulei în vederea reglării pentru detalonare mărimea cursei în mm se va măsura pe fața de așezare La reglarea discului abraziv în piesa de prelucrat, culisa de detalonare 3 trebuie adusă în cea mai înaintată poziție 5 Calculul roților de schimb pentru numărul de canale Numărul de canale trebuie să fie multiplu de nu- 170 mere întregi al începuturilor de filet Roțile de schimb se calculează după formulele: a) pentru canale drepte ale frezei sau tarodului cu elicea spre dreapta sau stînga a filetului: —f Unde n este numărul de canale; fXhXk 9 b) pentru canale elicoidale ale frezei: ' ,n(P» +PL unc[e: n este numărul canalelor; fXhXk 9 ps p — pasul filetului; ps — pasul spiralei canalului 81 51 Fig 6 6 Schema cinematică a dispozitivului de deta-lonat 171 Trebuie reținut ca pasul canalului să coincidă cu pasul spiralei și începutul detalonării să înceapă întotdeauna din planul suprafeței de degajare a dintelui, altfel rea-lizîndu-se pe suprafața de așezare o fațetă nerectificată 6 1 5 Rectificarea filetului cu mai multe începuturi Procedeul de rectificare cu mai multe începuturi corespunde rectificării pe direcție axială ca și la rectificarea cu un singur început După numărul de începuturi se introduc discuri ajutătoare cu găuri în instalația de divizare automată Schimbarea discurilor divizoare se face la păpușa fixă Cînd numărul de începuturi este foarte mare se folosește dispozitivul de divizare manual care poate realiza filete pînă la 50 începuturi în vederea creșterii productivității rectificării filete-lor în serie, în special la rolele pentru imprimat filet se folosește procedeul de rectificare a acestora cu pietre abrazive profilate prin moletare Imprimarea filetului în discul abraziv se face cu o rolă din oțel dur cu filetul rectificat Rola se montează 172 în dispozitivul de moletat (fig 6 7) și rotind discul abraziv cu o viteză periferică foarte mică, imprimă filetul pe periferia discului 6 2 MAȘINA DE RECTIFICAT DANTURĂ CU DISC DUBLU CONIC, TIP NILES Mașina de rectificat dantură tip Niles este destinată rectificării roților dințate cilindrice, cu dinți drepți și conici Mașina constă dintr-un batiu 1 (fig 6 8), în formă de T, pe a cărui latură superioară se află sania 2 Pe această sanie se află masa rotativă 3, pe care se fixează piesa, cu axa dispusă vertical Dornul portpiesă este susținut în partea superioară de păpușa mobilă a montantului Opus montantului portpiesă se află păpușa portsculă 5 cu sania verticală 6 care execută mișcarea de dute-vino IV Fig 6 8 Principiul de funcționare a mașinii de rectificat dantură Niles 6 2 1 Fazele de lucru a mașinii Niles în prima fază, în timp ce scula execută mișcarea de rotație (fig 6 9) și mișcarea rectilinie alternativă, piesa se rostogolește pe cremaliera de referință descrisă de sculă și se prelucrează 173 un flanc al golului După ce scula a ieșit din angrenare cu piesa, are loc faza a doua, cînd se produce inversarea sensului de rulare După începerea rulării în sensul opus Fig 6 9 Fazele de lucru la mașina de rectificat dantură Niles are loc prelucrarea celuilalt flanc al golului (faza a treia) După terminarea fazei a treia, prin ieșirea din angrenare a sculei cu piesa, are loc rotirea de divizare a piesei cu un dinte, în vederea prelucrării golului următor și totodată inversarea sensului de rulare, mișcări care constituie faza a patra Ciclul de lucru se preia cu faza întîi și se repetă de Zp ori, unde Zp reprezintă numărul de dinți de prelucrat 6 2 2 Schema cinematică a mașinii de rectificat dantură de tip Niles Mișcarea de rulare se primește de la un electromotor și se transmite la roata 1 (fig 6 10) printr-o cutie de viteză (nu este reprezentată în fig ) Această cutie conține mecanismele pentru reglarea mărimii avansului de rulare, cuplajele pentru schimbarea sensu lui de rulare și cuplajele pentru mișcarea de divizare Roata dințată 1 este fixată pe arborele 2 de la care se ramifică cele două mișcări ale rulării Prin angrenajul Zt și Z2 mișcarea se transmite la șurubul 12 care angrenează piulița 14 și astfel mișcarea de rotație se transformă în mișcare de translație Tot de la arborele 2, printr-o pereche 174 de roți dințate Z3 și Z4 roțile de schimb alt b1( ct și dt, arborele 5 și angrenajul Z7, roata melcată Z8, mișcarea se transmite ca mișcare de rotație la masa mașinii, de Fig 6 10 Schema cinematică a lanțului de rulare, divizare și a mecanismului pentru obținerea grosimii dinților care este fixată roata melcată Z8 Raportul de transmitere dintre aceste două mișcări se stabilește cu roțile de schimb щ, bi, Ci și d1; astfel ca viteza mișcării de translație să fie egală cu viteza periferică a mișcării de rotație pe cercul de divizare a roții de rectificat De la lanțul cinematic de rulare se preia mișcarea pentru avansul de divizare, care este format din mecanismul diferențial 4 roțile de schimb a2, b2, c2 și d2, arborele 5 și discul de divizare 6 După terminarea unei curse duble de rulare, în vederea prelucrării golului următor, are loc divizarea Pentru aceasta se comandă retragerea indexorului 7 și carcasa mecanismului diferențial 4 începe să se rotească Această mișcare este transmisă de la roata Z3 la roțile de schimb a2, b2, c2 și d2 și apoi la discul 6 Mișcarea de divizare se suprapune peste mișcarea de rulare, fără să influențeze raportul de transmisie 175 reglat inițial unde id este raportul de transmitere a mecanismului diferențial In cazul cînd razele de rulare și de divizare nu coincid, conform fig 6 11, se poate scrie: rb—rr cosar=r(i cos a, de unde: flancurilor cremalieră ■ ale discu-principale 7, execută cos a Г,=ГІ| • cos ar La rectificarea roților cu dinți înclinați raza cercului de rulare se calculează ca și la dinți drepți, cu deosebire că, în relație vor intra unghiurile de angrenare măsu- Fig 6 11 Legătura dintre raza rate în secțiunea normală pe de rulare yr și raza de divi- dinte a„ și a„r zare yd 6 2 3 Mașini de rectificat dantură tip Maag Mașinile de rectificat dantură cu discuri plane sînt destinate rectificării danturii roților cilindrice exterioare, cu dinți 1 drepți și înclinați Profilul în evolventă al dinților se generează prin rularea roții pe o de referință materializată de flancurile active rilor abrazive Mișcările și părțile componente ale mașinii sînt arătate în fig 6 12 Discurile abrazive 6, montate în suporții mișcarea de rotație I ca mișcare principală de așchiere, j iar prin suporții 7 se reglează poziția radială față de piesa de rectificat 5 Poziția înclinată a discurilor abrazive se reglează rotind suporții 8 pe ghidajele circulare ale montantului 9 Piesa 5 este montată pe dornul 4 și execută mișcarea de rulare, compusă din mișcarea de rotație II și de translație III Rularea se face în ambele sensuri Sania 3 primește mișcarea alternativă III de la un mecanism cu excentric, care apoi, prin intermediul tamburului 2 și al benzilor metalice se transformă în mișcarea de rotație II Pentru ca dinții să fie prelucrați pe toată lungimea 176 - lor, după fiecare cursă dublă a mișcării de pendulare II și III, piesa 5, împreună cu sania 1, primește mișcarea de avans în direcție longitudinală IV După prelucrarea unui dinte are loc divizarea la dintele următor Meca- 12 3^567 89 Fig 6 12 Principiul de funcționare al mașinii de rectificat dantură tip Maag nismul de divizare se află în corpul săniei 3 Mașina este prevăzută cu un mecanism automat care comandă oprirea lucrului după încheierea ciclului complet de rectificare a dinților 6 2 4 Schema cinematică a mașinii de rectificat dantură tip Maag Lanțul cinematic al mișcării de rulare (fig 6 13) se compune din motorul electric 1, roțile de curea în trepte cu raportul de transmisie tx, angrenajul melc — roată melcată Zv Z2, perechea de roți de curea dj, ds și discul 2 cu excentric Numărul curselor duble este egal cu turația discului 2 (n2) și rezultă din turația motorului 1 (щ) și raportul de transmitere al lanțului cinematic Numărul de curse duble se schimbă după cum se schimbă raportul ix Lungimea cursei de rulare se schjmbă în funcție de excentricitatea cepului de pe discul 2 Discul cu excentric 2, imprimă săniei portpiesă 4 (fig 6 14), o mișcare rectilinie alternativă La capătul din stîngaal arborelui portpiesă se află tamburul de rulare 2 pe care sînt înfășurate benzile metalice 3 Benzile, la un 12 — îndrumător pt ridicarea calificării, voi II 177 capăt, sînt fixate de tamburul 2 iar la celălalt capăt de cadrul săniei 1 Diametrul tamburului (avîndu-se în vedere și grosimea benzii) este egal cu diametrul cercului de divizare al roții de prelucrat (fig 6 15) Fig 6 13 Schema cinematică simplificată a mașinii Maag Fig 6 14 Mecanismul obținerii mișcării de rulare la mașina de rectificat dantură Maag 178 Prin acest mecanism mișcarea rectilinie III se combină cu mișcarea de rotație II și formează rularea La acest tip de mașină odată cu schimbarea valorii diametrului cercului de divizare trebuie schimbat și tamburul Lanțul cinematic al avansului longitudinal asigură o anumită deplasare longitudinală (si), a săniei portpiesă, în timpul unei curse simple sau duble a mișcării de rulare, deci leagă mișcarea de rotație a șurubului 4 de rotația discului 2 Mișcarea se transmite prin mecanismul inversor Z3—Z4 sau Z5— —Z5'—Z6, roțile de schimb ai—bt sau a2—b2 și roțile de curea d4—d2 Fig 6 15 înfășurarea benzii pe tambur: i — tambur; 2 — bandă metalică Inversarea sensului avansului longitudinal se face prin cuplarea cuplajului ct spre stingă sau dreapta Lanțul cinematic de divizare realizează raportul de transmitere astfel ca, la o rotație a roții melcate Zg, să se obțină 1/Zp, rotații la discul de divizare 9, respectiv la piesa 10 Zp reprezentînd numărul de dinți la roata de rectificat 10 Roata melcată Z8 se rotește continuu, dar mișcarea se transmite la axul 7 numai după ce s-a dat comanda pentru retragerea opritorului 5, deci cuplarea cuplajului c2 Numărul crestăturilor pe discul de divizare trebuie să fie egal cu un multiplu al numărului de dinți Zp, al piesei De la roata melcată Z8 mișcarea se transmite la axul 7 prin angrenajele Z9, Z10, Zu, Z12 și Z13, Z14 la lira roților de schimb a3 d3 și prin angrenajul Z15, Z16, la discul 9 In fig 6 16 este reprezentat dispozitivul pentru îndreptarea discurilor abrazive, care în urma uzurii trebuie reprofilate La intervale constante de timp determinate de turația camelor disc d, tacheții b intră în cavitatea camelor, sub 12' 179 acțiunea resoartelor r în această poziție vîrfurile de diamant vin în contact cu discurile abrazive, contactoarele c închid circuitele electrice, prin care se comandă mișcările rectilinii alternative în direcția radială a vîrfurilor de diamant Fig 6 16 Dispozitiv pentru tăierea (îndreptarea) discurilor abrazive: a — disc abraziv; b — tachet; c — pîrghie; d — camă disc 6 3 MAȘINI DE RECTIFICAT DANTURA CU MELC ABRAZIV Mașinile de rectificat dantură cu melc abraziv funcționează pe principiul angrenării unui melc cu roata dințată, asemănător mașinilor de frezat dantură cu freză melc La aceste mașini spre deosebire de restul mașinilor de rectificat dantură, divizarea este continuă Dintre mașinile de rectificat dantură cu disc melc, tipul cel mai reprezentativ este mașina Reishauer (fig 6 17) ce are următoarele caracteristici tehnice: — diametrul maxim al piesei de pre- lucrat 700 mm; 180 — diametrul minim al piesei de pre- lucrat 34 mm — numărul maxim de dinți 240 — numărul minim de dinți 16 — pasul danturării maxime modul 7 — pasul danturării minime modul 1,5: —■ unghiul de angrenare maxim 30°: -—• unghiul de angrenare minim 14a30' —■ unghiul de înclinație a dinților bilateral 30°- — pasul elicei la 30 de dinți maxim 7 725 mm; — pasul elicei la 30 de dinți minim 404 mm; — cursa săniei portpiesă 290 mm; — diametrul maxim al discului abraziv 400 mm; — lățimea discului abraziv 80/104 mm; — numărul de rotații ale discului abraziv 1 650 rot/min 6 3 1 Părțile componente principale a mașinii de rectificat dantura „Reishauer" Batiul 1 este turnat din Fig 6 17 Mașina de rectificat roți dințate Reishauer 181 fontă dispunînd de o rigiditate mare în vederea eliminării vibrațiilor și are montat pe el subansambluri ce concură la rectificarea roților dințate (fig 6 18) 10 987 6 5 b 3 Fig 6 18 Părțile componente ale mașinii de rectificat dantură Reishauer Sania portpiesă 3, montată pe batiu, se deplasează pe i rulmenți cu ace Pentru deplasarea înainte a săniei port- I piesă se utilizează ulei sub presiune Pe sania portpiesă se găsesc dispozitivul de strîngere I și păpușa mobilă 4 Păpușa mobilă 4 poate fi reglată cu ajutorul unei roți de mină 6, după ce s-a slăbit șurubul 5 Păpușa mobilă j mai are în componența sa pinola 7 și este ghidată cu I ajutorul arcurilor de presiune situate între două pene mobile, asigurîndu-se astfel o conducere precisă a pinolei Sania de rectificat 11 execută mișcările necesare rectificării cu melcul abraziv 8 Pe sanie mai este montat tamburul divizor 12, sania tangențială 9 și electromotorul de antrenare 182 Sania tangențială 9 se înclină în funcție de unghiul de înclinație p al dinților roții și de unghiul de pantă 7, al elicei melcului abraziv Mărimea înclinării se citește pe diviziunile de pe capul 10 6 3 2 Principiul de rectificare a roților dințate cu melc abraziv La pregătirea piesei pentru rectificarea danturii se va urmări ca: — danturarea să fie la o adîncime corespunzătoare, pentru ca piatra de rectificat să nu atingă fundul dintelui; — dornurile pentru fixarea pieselor să fie executate cu precizie, atît la interior cît și suprafețele plane Reglarea mașinii: — elementele de comandă se vor pune în poziția indicată în instrucțiuni; — se montează roțile de schimb în funcție de numărul de dinți a piesei de rectificat Determinarea raportului roților de schimb it și a roților de schimb E, F, G, H din tabel Raportul teoretic al roților de schimb: 27X904 vysin3 8,882XI19Xsin3 EXG l - — - n m m F\E Raportul roților de schimb corijat: Dacă unghiul IB e'ste: f Piea mare: Ai; ( prea mic: ix=i—Ді; dacă Ai=diferența dintre raportul roților de schimb i—it; Ai= x [sin P—sin (P—ДР)]-t nXm în fig 6 19, c este reprezentată diagrama pentru determinarea diferenței rapoartelor Ді la o deviere unghiulară др=і Pentru roțile cu dinții înclinați spre dreapta în circuitul rapoartelor de roți dințate se va intercala o roată intermediară Se reglează apoi pompa de frînă pentru echilibrarea jocului între dinți 183 Calculul numărului de dinți se face după formula: numărul de dinți ai piesei numărul treptelor de viteză a melcului abraz iv Presiunea pompei, corespunzătoare numărului de dinți ai roților dințate, se poate regla cu un ventil, con-trolîndu-se presiunea la manometru La rectificarea roților cilindrice cu dantură înclinată distanța teoretică v peste flancuri se calculează cu formula: unde: Lnl este cota peste n dinți înainte de rectificare, iar Ln după rectificare; Factorul K2: la 20°=l,4619; la 15°=1,9318 După operațiile descrise anterior se reglează înclinația săniei tangențiale 9 după datele din Fig 6 19, d Pentru roți dințate cu dinți drepți: — unghiul de atac 8 =unghiul Y al pasului melcului Pentru roți dințate cu dinți înclinați (fig 6 19): — {3 este unghiul elicei la piesă; — у — unghiul elicei melcului abraziv (v fig 6 19, d) □ Fig 6 19 Roți dințate: a — roată dințată cu elice spre dreapta; b — roată dințată cu elice spre stingă 184 150 175 2,00 2,50 3,00 3,50 0,00 0,50 5,00 5,50 6,00 7,00 »- Moc/иМ, /77 Fig 6 19, c Diagrama pentru determinarea diferenței rapoarte- lor Ai în ultima opei-ație se verifică înclinația axei melcului de rectificat față de axa roții ce urmează să fie rectificată, după instrucțiunile din cartea mașinii Suprafețele de contact ale melcului abraziv să fie întotdeauna paralele cu suprafețele flancurilor dinților piesei (fig 6 20) Presiunea ex ier/oară o pieire/ Fig 6 19, d Unghiul elicei melcului abraziv 186 Pentru punerea melcului abraziv în contact cu piesa (v fig 6 18), se deplasează hidraulic sania de rectificat 11, respectiv melcul abraziv 8, apoi cu roata de mînă 13 se angrenează melcul (piatra abrazivă) cu piesa Fig 6 20 Verificarea paralelismului dintre înclinația dinților și unghiul elicei Toate aceste reguli trebuie respectate numai la prima piesă pînă ce se face reglarea, în continuare urmînd ca prelucrarea să se facă automat 6 3 3 Melci abrazivi (pietrele abrazive) Pe mașina de rectificat dantura se pot folosi melci cu 1—2 începuturi, profilați cu lățimea de 84 și 104 mm Melcii care se folosesc pentru diferite lățimi și module sînt dați în tabelul 6 3 187 Tabelul 6 1 Tabel cu melcii abrazivi folosiți la rectificare Lățimea pietrei B=34 mm Modulul S/2 a = 20° S/2 a=15° 1,5 34 32 1,75 34 32 2 34 32 2,25 34 31 2,5 33 30 2,75 30 26 3 31 27 3 25 30 26 3,5 25 21 3,75 26 21 4 24 , 19 1,25 24 19 4,5 19 13 4,75 20 14 Lățimea pietrei B=104 mm Modulul S/2 a = 20° S/2 ■J IV 4 35 30 4,25 37 31 1,5 34 27 4,75 35 29 5 28 22 'Я 5 25 30 21 5,5 33 5,75 23 18 6 25 17 6 5 29 20 7 29 19 1 1 După cum reiese din tabel, se pot folosi melci cu modul de 4—4,75 pentru ambele lățimi Folosirea melcului mai lat este economicos în cazul rectificării în serii mai mari, iar lățimea mai mici prezintă avantaje la serii mici sau unicate Melcii trebuie prevăzuți cu flanșe de strîngere, iar între melc și flanșe se va intercala un inel de circa 0,3 mm din folie de aluminiu sau carton rezistent Pentru evitarea formării unor tensiuni prea mari, șuruburile se vor strînge cu ajutorul unei chei dinamome-trice Se va acorda o atenție deosebită la echilibrarea pietrei Pietrele abrazive neechilibrate duc la rezultate necorespunzătoare Pentru obținerea corectă a profilului și pentru protejarea lagărelor este neapărat necesară echilibrarea dinamică a melcilor Montarea melcului de rectificat se va face numai după ce locul de fixare este curățat și controlat cu atenție Prezența impurităților între con și diametrul interior al flan-șei, pot duce la devierea axului și prin aceasta la rebuturi Se va ține cont de lungimea și diametrul piesei de rectificat pentru a se stabili diametrul melcului de rectificat și respectiv cotele bucșei de prindere La rectificarea roților cu dinți înclinați, trebuie sesizat că, odată cu creșterea unghiului de înclinație, scade cursa săniei portpiesă 3 respectiv lungimea de rectificat A Dispozitivul manual de avans al capului de rectificat Avansul manual se realizează cu roata de mînă 13 (v fig 6 18) care este în legătură cu fusul melcului abraziv Sania de rectificat 11 se poate mișca independent față de dispozitivul de avans automat al păpușii port-piatră Tamburul cu scala gradată a roții de mînă 13 se poziționează prin decuplarea unui mîner O gradație a scalei de pe tambur corespunde cu 0,01 mm B Dispozitiv de centrare fină Cu ajutorul acestui dispozitiv se poate poziționa unghiul roții dințate de rectificat fără desfacerea dispozitivului de strîngere a piesei Avantajul pe care-1 prezintă acest dispozitiv este că 189 se pot rectifica dinți care prezintă suprafețe neregulate Corecția unghiului la piesă se face prin poziționarea unui miner pe care rotindu-1 spre dreapta se rectifică suprafața G, iar spre stingă suprafața N (fig 6 21) Fig 6 21 Corectarea unghiului la piesă Fig 6 22, a Măsurarea adausului de rectificare la roțile dințate Valoarea de corectare a rotirii minerului este: rO Q^0,015 — : 100 Adausul de rectificare pentru roțile dințate se determină în funcție de modul și diametrul exterior și se măsoară cu micrometrul (fig 6 22, a) Mărimea adausului este dat în cele două diagrame (fig 6 22, b) Erorile de profil ale dinților rectificați, puse în evidență pe profilogramă, pot avea următoarele aspecte specifice : 1 Apare o înălțare la capul dintelui (fig 6 23, a), din două cauze: a) ambele părți sînt greșite, degajarea melcului prea lată; b) dacă numai o parte e greșită, degajarea melcului deplasată lateral (fig 23, t>) 2 Dacă diagramele sînt neregulate fig 6 23, c se vor căuta cauzele la avansul piesei: a) lagărele arborelui necorespunzătoare; b) vîrful de antrenare deteriorat; c) vîrful păpușii mobile este deplasat; d) presiunea pompei de ulei dereglată 6 3 4 Greșeli la rectificarea danturii Greșelile pot fi privitoare la: —■ bătaia radială a danturii; •—- formă; — piesele care devin prea moi din cauza decălirii Fig 6 23 Diagrame ale formei dintelui Bătaia radială a danturii apare din cauza pregătirii necorespunzătoare a pieselor, a sculelor cu prindere imprecisă, vîrfurilor necorespunzătoare etc Greșelile de formă a dintelui apar din cauza discului abraziv care nu este bine echilibrat, a unghiului de angrenare greșit, a sculelor necorespunzătoare, a vîrfului de antrenare deteriorat, a ndcoaxialității între vîrful de prindere și flanșa de fixare etc 192 Greșeli din cauza pieselor care devin prea moi Acestea apar din cauza avansului care e prea mare, piatra abrazivă e prea tare și decălește suprafața de rectificat Fig 6 24 Mașină de profilat melci (piatră melcată) tip AM 6 3 5 Mașini pentru profilat melcul abraziv tip AM Mașina de rectificat roți dințate Reishauer folosește un disc abraziv pe periferia căruia se află imprimat profilul dintelui Această imprimare se execută pe o mașină anexă care este indispensabilă mașinilor de rectificat 6 24) danturi (fig Caracteristici tehnice ale mașinii AM: — diametrul maxim al melcului abraziv —■ diametrul minim al melcului abraziv — alezajul melcului abraziv 400 mm; 270 mm; 160 mm; — lățimea melcului abraziv max 104 mm — modulul ce poate fi imprimat — cursa axială a mesei — cursa radială a mesei 1 7 mm; 140 mm; 75 mm 13 — îndrumător pt ridicarea calificării, voi II 193 Principiul de lucru al mașinii de moletat melci abrazivi Ciclul de prelucrare cuprinde 4 faze (fig 6 25): — mișcarea de lucru între punctele 1 și 2; — retragerea rapidă a sculei între punctele 3 și 4; — retragerea radială a sculei între punctele 3 și 4; — apropierea radială a sculei de profilat între punctele 4 și 1 Motorul electric antrenează arborele portpiatră prin intermediul roților de schimb Mișcarea de apropiere Fig 6 26 Principiul moletării pe mașina AM 194 (4—1) a sculelor cu vîrful de diamant pentru profilarea de finisare se face hidraulic Degroșarea se realizează cu o rolă numită moletă (fig 6 26) ce este fixată într-un dispozitiv montat pe masa mașinii Fig 6 27 Moletarea piciorului dintelui Apăsarea rolei asupra melcului abraziv se realizează hidraulic în timp ce piatra se rotește încet antrenînd și rola în mișcarea de rotație Pentru a ușura execuția profilului în piatra abrazivă, se folosesc role de moletat cu o lățime К stabilită pentru fundul profilului (fig 6 27) Cînd se cere ca roțile dințate să fie rectificate și la piciorul dintelui, se utilizează role de moletat care rotunjesc profilul melcului abraziv (fig 6 28) Raza minimă de rotunjire a rolelor este 0,2 mm Fig 6 28 Rotunjirea profilului melcului abraziv 13' 195 Pentru profilarea de finisare a melcului abraziv se utilizează dispozitivele de profilat cu ajutorul diamantelor (fig 6 29) în acest caz, ambele flancuri se vor profila Д simultan cu diamantele fixate în cele două dispozitive fixate pe masa mașinii Unghiul de atac este 14°30' și 30° Cu aceste dispozitive se pot profila dinți normali și 7—V dinți cu profil special (fig 6 30) 6 4 MAȘINI DE RECTIFICAT IN COORDONATE Fig 6 30 Profiluri de dinți: a — dantură în evolventă; b — corijări la capul dintelui; c — corijări la capul și piciorul dintelui Noțiuni despre sisteme de coordonate Sub denumirea de coordonate se înțeleg mărimile care determină poziția unui punct dat față de anumite elemente: un alt punct, un plan sau o linie 196 Sistemele de coordonate folosite la mașini-unelte sînt coordonate în plan și pot fi: —- coordonate rectangulare; — coordonate polare A Sistemul de coordonate rectangulare în plan In acest sistem elementele de la care se măsoară distanța pînă la un punct dat sînt două linii perpendiculare între ele, care se numesc axe de coordonate (fig 6 31) Un astfel de sistem are: axa orizontală x și axa verticală y Punctul de intersecție O a axelor x și у se numește originea sistemului de coordonate și orice punct (centrul găurii) aflat în plan este perfect determinat dacă se cunosc distanțele punctului de la axele x și y B Sistemul de coordonate polare în sistemul de coordonate polare, elementele față de care se determină poziția unui punct sînt linia dreaptă Ox numită axă polară și punctul O numit pol (fig 6 32) Poziția unui punct M se determină prin distanța acestui punct pînă la polul O notată cu R și unghiul cp pe care îl formează dreapta OM și axa polară OX C Transformarea coordonatelor polare în coordonate rectangulare și invers Cele două sisteme sînt reprezentate în fig 6 33 Originea sistemului O coincide Coordonatele rectangulare se exprimă în coordonate polare prin ecuațiile: x—R cos cp; y=R sin cp Fig 6 31 Coordonate rectan- Fig 6 32 Coordonate polare, gulare 197 Coordonatele polare se exprimă în coordonate rectangulare prin ecuațiile: tg cp=—de unde rezultă: X Raza R se calculează prin teorema lui Pitagora: R=V r2 + y2 6 4 1 Descrierea mașinilor de rectificat în coordonate Mașinile de rectificat în coordonate sînt asemănătoare cu mașinile de găurit în coordonate, cu deosebirea că, la aceste mașini, scula așchietoare este un disc abraziv ce descrie în timpul lucrului o mișcare planetară Aceste mașini sînt destinate prelucrărilor de înaltă precizie, a găurilor cu cote între centre, la rectificarea arcelor de cerc și la rectificarea profilurilor După construcția lor mașinile de rectificat în coordonate pot fi cu un montant sau cu doi montanți în secțiile de sculărie ale întreprinderilor se găsesc mașini de rectificat în coordonate de tipul ,,Hausser“ Elveția cu unul sau doi montanți și Mitsui Seiki Japonia, tot cu unul sau doi montanți 6 4 2 Mașina de rectificat în coordonate 6 GA Este o mașină de fabricație japoneză, cu doi montanți, având sistemul de măsurare optic cu precizia de 1 pm (fig 6 34) Mașina poate fi folosită ca mașină mamă pentru controlul și corectarea pieselor executate la mașina de găurit în coordonate 198 Această mașină prezintă o mare precizie și are o construcție foarte robustă Este construită în așa fel ca să-și mențină precizia inițială, timp îndelungat Ea dispune de un echipament optic de mare finețe, iar sistemul de control asigură operații de mare exactitate Fig 6 34 Mașina de rectificat în coordonate, tip 6 GA Mașina de rectificat în coordonate poate prelucra găuri cilindrice, conice precum și canale pe o direcție dată Caracteristici tehnice: — mișcarea longitudinală a mesei — mișcarea transversală a păpușii portsculă 1 020 mm; 680 mm; 199 — distanța maximă de la masă pînă la broșă 750 mm; — viteza broșei 20—400 rot/min; — diametrul maxim de rectificat 0 310 mm; — unghiul de înclinare la găuri conice 16°; — precizia poziționării 0,0015 mm; — viteza de deplasare 5 mm/min; — putere totală instalată 5 kW 6 4 3 Părțile principale componente ale mașinii de rectificat în coordonate (fig 6 35) Acestea sînt: Batiul 1 se sprijină pe trei puncte și este construit în formă de cutie ermetic închis Este foarte rigid avînd ca întărituri nervuri oblice Masa 2 este prevăzută cu canale T pentru prinderea piesei de prelucrat Ea se mișcă pe glisierele batiului înainte și înapoi Mișcarea mesei este comandată de un comutator de pornire care selectează avansul rapid și lent Traversa 3 execută mișcarea pe verticală de-a lungul coloanelor perpendicular pe masă Această mișcare se face cu ajutorul șuruburilor de ridicare a traversei care sînt montate vertical pe partea de legătură a coloanelor 4 Sania 5 glisează la dreapta și la stînga pe traversă prin intermediul șurubului de conducere, de-a lungul căilor de ghidare a traversei Pentru acționarea ei sînt plasate în partea dreaptă a traversei motorul și cutia de yiteze 6 Păpușa portbroșă este montată pe sanie Aceasta cu-lisează orizontal de-a lungul traversei Sania cuprinde sistemul de acționare a mișcării planetare, sistemul de avans al broșei cît și sistemul de rectificare conic Broșa 8 se mișcă cu precizie în sus și în jos de-a lungul căii de ghidare a păpușii Arborele principal este susținut de rulmenți conici La capătul broșei este montată sania transversală 9 care se mișcă radial spre centrul broșei Tot la capătul ei se montează și dispozitivul de rectificat canale Pe sanie se deplasează motorul de înaltă 200 Fig 6 35 Părțile componente a mașinii de rectificat în coordonate, tip 6 GA frecvență care împreună cu piatra abrazivă descrie o mișcare planetară Panoul de comandă 7 servește pentru comanda tutu ror mișcărilor Motoarele de înaltă frecvență au turații de 9 000 -45 000 și 18 000 90 000 rot/minut și se montează la partea inferioară (fig 6 36) a arborelui principal Pornirea și oprirea lor se face prin comanda butoanelor de pe panoul de comandă Ungerea motoarelor de înaltă frecvență se face cu ajutorul unui pulverizator de ulei care trimite cu presiune uleiul sub for- mă de ceață 6 4 4 Mișcările de avans 1 Avansul mesei se realizează prin deplasarea mesei înainte sau înapoi cu ajutorul butonului de avans Avansul poate să fie fin sau rapid în funcție de necesitățile de prelucrare 2 Avansul săniei transversale realizează mișcarea spre dreapta sau spre stînga după cum a fost- rotit butonul de avans Și în acest caz sania are avans fin și avans rapid Avansul fin manual se realizează cu ajutorul butonului de avans manual, iar o rotație a butonului corespunde unei deplasări a săniei transversale Fig 6 36 Motorul de înaltă frecvență de 0,2 mm 202 3 Avansul vertical al traversei se realizează prin mișcarea minerului comutatorului selectiv, iar traversa se va deplasa în direcția respectivă 4 Avansul pinolei poate fi: a Avans manual care se face prin rotirea butonului de avans manual, pinola se deplasează cu avansul de 1,7 mm la o rotație a butonului, iar valoarea unei gradații de pe buton este de 0,02 mm b Avans automat al pinolei ce se realizează cu un cilindru hidraulic Viteza de avans e posibilă pînă la maximum 5 mm/minut Mărirea sau reducerea vitezei se face cu ajutorul unui întrerupător cu buton, viteza în-registrîndu-se pe cadranul unui contor de rotații 5 Avansul radial al discului abraziv de rectificat se realizează prin schimbarea excentricității centrului arborelui de rectificat față de centrul arborelui principal Domeniul avansului pe direcție radială este de 5 mm Avansul radial se realizează prin deplasarea motorului de înaltă frecvență Avansul radial este de 0,2 mm Avansul radial se citește pe tamburul gradat (o gradație corespunde unei valori de 0,002 mm pe diametru) 6 4 5 Procesul de rectificare Găurirea preliminară trebuie să fie cilindrică în cazul unei elipse, este foarte greu să se rectifice încît să rezulte o gaură perfect cilindrică La prelucrarea oricărei găuri prin rectificare, înainte, se va aplica o rectificare de degroșare și numai după aceea se va face rectificarea de finisare, pentru a se preveni orice eroare ce ar putea să apară în timpul reglării piesei Cu o piatră abrazivă normală de rectificat nu se pot rectifica găuri sub 0 3 mm, din cauză că tija dreaptă cedează iar discul abraziv nu poate suporta viteza optimă de rectificare Pentru a se rectifica găuri cu diametre mici cu mai multă eficiență se vor folosi pietre cu diamant, întrucît sînt mai rigide și au o mare durabilitate Nu este indicată înlocuirea discului abraziv în timpul procesului cu unul nou, mai ales cînd gaura se apropie de dimensiunea finală 203 6 4 6 Principiul de lucru al mașinii de rectificat în coordonate 6 GA Mișcarea de rotație a arborelui principal (mișcarea planetară) este obținută de un motor electric, a cărui turație variază de la 20—400 rot/min Arborele principal poate fi rotit și manual Avansul broșei este dait de un motor hidraulic și schimbările de viteză pot fi făcute cu ajutorul unui comutator de pe tabloul de comandă, obținîndu-se viteze de avans pînă la 5 m/min Broșa se poate deplasa și manual cu ajutorul unei roți de mină Cursa de avans a broșei este limitată de două opritoare ce se găsesc pe păpușă Mișcarea de avans radială este realizată de păpușa ce se deplasează pe traversă în mod automat sau manual Cînd această mișcare de avans radial este sincronizată cu avansul broșei (fig 6 37) se pot rectifica găuri conice cu unghiul de înclinare pînă la 16° Unghiul de înclinare poate fi reglat pe o riglă ce se găsește în interiorul părții frontale a păpușii, astfel ca mecanismul de avans transversal să poată fi conectat la mișcarea verticală a pinolei La rectificarea conică, avansul radial crește sau descrește automat prin deplasarea pinolei în sus sau în jos Mașina este prevăzută cu două dispozitive de citire, unul după axa x și altul după axa y După axa x se deplasează masa iar după axa у capul de rectificat 6 4 7 Dispozitivul de poziționare La mașina 6 GA poziționarea și măsurarea coordonatelor se face în sistemul rectangular printr-un dispozitiv independent care se cuplează în timpul deplasării mesei (după axa x) sau a săniei păpușii portsculă (după axa y\ Fiecare dispozitiv de poziționare (fig 6 38) constă din: rigla mobilă 1 gradată în mm oare se deplasează manual; rigla etalon divizată în mm care se află în partea inferioară a mesei 3 și pe suprafața din spate a săniei păpușii portsculă, (acestea sînt construite din aliaj Fe-Ni pentru a avea o stabilitate mare la dilatare); un sistem optic 5 pentru citirea poziției exacte cu precizia de 1 gm Riglele etalon se deplasează împreună cu masa și sania portsculă dispunînd de un dispozitiv de reglare pen- 204 Fig 6 37 Mecanismul de rectificare conică: 1 — cilindrul hidraulic; 2 — arbore central; 3 — arbore de acționare; 4 — pîrghie de legătură; 5 — tijă piston; 6 — roată avans transversal; 7 — pinion; 8 — cremalieră; 9 — pinolă; 10 — arbore avans transversal Fig 6 38 Dispozitiv de poziționare Fig 6 39 Sistem optic de măsurare: 1 — riglă mobilă numerică; 2 — riglă gradată fixă; 3 — fantă; 4 — vernier; 5 — tambur mi-crometric tru a aduce gradațiile în concordanță cu orice poziție din sistemul de coordonate Rigla gradată 1 este fixată pe un suport și are scara numerică imprimată pe o bandă de oțel 2 ce poate glisa de-a lungul riglei gradate (fig 6 39, a) Cifrele care indică poziția coordonateloi’ sînt scrise cu negru pe reticul, pe care se citesc coordonatele în creștere față de origine (+) iar în stînga butonului se află cifrele roșii pe care se citesc coordonatele în descreștere (—) 6 4 7 1 Dispozitivul optic de citire Pentru fiecare dispozitiv de poziționare există un sistem optic fixat în batiu și în traversă și cîte un dispozitiv de măsurare Cu ajutorul sistemului optic (fig 6 39) gradațiile riglei etalon, care se deplasează împreună cu masa, respectiv cu sania transversală se vor proiecta pe coran cu distanța între ele mărită de 30 X O diviziune a imaginii mărite este împărțită în 100 părți egale pe un tambur microme-tric care la o rotație se deplasează cu 1 mm în sistemul optic se află o fantă neagră care se deplasează împreună cu tamburul micrometric 5 la stînga sau la dreapta și această fantă încadrează diviziunea citită Precizia de 1 um se citește pe vernier unde gradația tamburului micrometric împărțit pe suprafața exterioară în 100 părți egale (0,01) corespunde cu o gradație de pe vernier Precizia vernierului este de 1 pirn pentru că 9 diviziuni de pe tamburul micrometric sînt împărțite pe vernier în 10 părți egale 1 div= =-L— =0,009 mm; precizia= 10 0,01—0,009=0,001 mm Măsurarea coordonatelor față de centrul găurii (fig 6 40) Se fixează linia indicatoare de pe rigla etalon pe ecran exact la mijlocul fantei, apoi se adaugă datele citite pe rigla mo- Fig 6 40 Măsurarea coordonatelor 207 bilă la cele de pe tamburul micrometric și de pe vernier Cota va fi: citire pe rigla mobilă 354 citire pe tamburul micrometric 0,72 citire pe vernier 0,006 6 4 8 Dispozitive folosite la mașina de rectificat în coordonate 1 Comparatorul de centrare (fig 6 41) cu ajutorul căruia se verifică dacă centrul arborelui principal, adică centrul rotirii planetare, corespunde exact cu centrul piesei de prelucrat El poate fi folosit pentru centrarea unei mese circulare, pentru măsurarea paralelismului și perpendicularității piesei față de masă Palpato-rul comparatorului poate fi pus în orice poziție dorită și își poate schimba direcția de măsurare (fig 6 42) 2 Suportul portdiamant (fig 6 43), format dintr-un corp de fier cu magnet permanent, servește la îndreptarea discului abraziv 3 Microscopul de centrare (fig 6 44) fixat de brațul semicircular ce se montează pe arborele principal Acest microscop se folosește pentru centrarea și suprareglarea piesei de prelucrat Mărirea microscopului este de 25 X, 208 а Fig 6 42 Metode de centrare cu ajutorul comparatorului 14 — îndrumător pt ridicarea calificării, voi П t mărirea lentilei-obiectiv este de 3 X, și cîmpul vizual net de 5,3 mm diametru 4; Dispozitivul de rectificat canale (fig 6 45) se fixează pe ghidajele din capătul arborelui principal, în lo- ' ЧсА' В 1 В L 1 Botez, Е 2 Buzatu, V , Casiîn, V și Gerbert, Fr 3 Diaconescu, I ș a 4 Hambr, F 5 lancu, A 6 Nanu, A ș a 7 Popovici, C , Savi, G , Kilman, V 8 Vaida, A , Ailenei, M Botez, E , Albu, A , Dodon, E I O G R A F I E Acționarea hidraulică a mașinilor-unelte București, Editura tehnică Îndrumător pentru ridicarea calificării frezorilor București, Editura tehnică, 1975 Mașini-unelte, voi II București, Editura transporturilor și telecomunicațiilor, 1962 Rectificarea profilurilor pe mașini de rectificat plan (Traducere din limba cehă ) București, Editura tehnică, 1963 îndrumătorul rectificatorului de precizie Voi I și II București, Editura tehnică, 1968 • Manualul inginerului mecanic Tehnologia Construcțiilor de mașini București, Editura tehnică, 1966 Tehnologia construcțiilor de mașini București, Editura didactică și pedagogică, 1967 Mașini-unelte București, Editura didactică și pedagogică, 1970 Control științific: Prof dr ing GHEORGHE PETRICEANU Redactor: Ing NICOLAE VOICU Tehnoredactor: VALERIU MORARESCU Coperta: THEODOR BOGOI Bun de tipar: 10 04 1978 Coli de tipar: 15,5 Tiraj: 20 400+65 exemplare broșate C Z 621 921 924 Tiparul executat sub comanda nr 29, la întreprinderea Poligrafică ,,Crișana“ Oradea, str Moscovei nr 5 ' Republica Socialistă România